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Combinações | 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra D 


Comentário: Do total de comissões (Cs, 4), devemos retirar 
as comissões nas quais Gustavo e Danilo estão juntos (C, ,). 
Assim, temos: 


| 1 
BL, 6 spa jess 
41.2! 


E a ET 


Questão 02 - Letra € 


Comentário: Qualquer júri composto por sete membros 
sempre terá um advogado, já que o número de jurados que 
não são advogados é apenas 6. 


Portanto, o número de júris com pelo menos um advogado 
será dado por: 


10! 
10,7 7131. ii 





Questão 03 - Letra C 

Comentário: Para que a soma seja ímpar, devemos ter 
3 números ímpares ou 2 pares e 1 ímpar. Assim, temos duas 
situações: 


10! 
71,3] 


I) Escolher 3 números ímpares: C, , = = 120 


10,3 





II) Escolher 2 números pares e 1 ímpar: 
10! 10! 
81.21 911! 
Total = 120 + 450 = 570 


Coal = 450 


10,2" 10,1 





Questão 04 - Letra D 


Comentário: Para formar a comissão, dos 6 rapazes, devemos 
escolher 3, e, das 8 moças, escolhemos 5, ou seja: 


6! 8! 


CosCas 3131 513] 


=20.56-=1120 








Assim, pode-se formar a comissão de 1 120 modos diferentes. 


Questão 05 - Letra E 


Comentário: Do total de escolhas de 4 itens (C,, ,), devemos 
retirar as formadas apenas por alimentos não perecíveis (Csa) 
e também aquelas formadas apenas por produtos de limpeza 
(Cc, 4): Logo, temos: 


13! 5! 81 640 


c eis 
91.41 11.41 41,41 


13,47 Cs a -Coas 


Exercícios Propostos 
Questão 01 - Letra B 


Comentário: Do total de escolhas possíveis (C,, ), devemos 
retirar as seguintes: 
I) Escolhas nas quais a primeira e a segunda questões 
são respondidas: C, , 
II) Escolhas nas quais nem a primeira nem a segunda questão 
são respondidas: C, « 
Portanto, temos: 
10! 8! 8! 


Cos Co" Co = = 16 


21.8! 21.6! O!.8! 
Questão 04 - Letra A 


Comentário: Seja n a quantidade de saladas de frutas que 
podem ser feitas considerando apenas os tipos de frutas. 
Como as saladas são feitas misturando-se pelo menos duas 
frutas, temos: 


n=C,, +Cs Css + Cs 


SL 5 51 5! 
fi= + + & 

2131! 3121 4! 510! 
n=10+10+5+1 n=26 





Questão 06 - Letra A 
3! 


| =3e 
21,11 


Comentário: Escolher o pão: C, , = 


Escolher um (1) recheio: C,, = 10! 10 0u 
91.1! 





Escolher dois (2) recheios: Cj, , = Or as ou 
o 812! 





Escolher três (3) recheios: C,, , = 10! . 
71.3! 


Portanto, temos 3.(10 + 45 + 120) = 525 possibilidades. 


Questão 07 
I 

Comentário: O total de jogos é igual a C,, , = nai = 
Somando os pontos das equipes, temos 118 pontos. Sendo 
Ve Eo número de jogos que terminaram em vitória e em 
empate, respectivamente, temos o sistema: 

V+E=45 

3V+2E=118 
Resolvendo-o, V = 28e E = 17. 
Portanto, 17 jogos terminaram empatados. 


Questão 10 - Letra A 


Comentário: Basta escolhermos os 7 alunos que ocuparão 
uma das salas. Desse modo, os 3 alunos que ocuparão a outra 
sala estão automaticamente determinados. 

10! 


10,7 3171 = 120 
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Questão 12 - Letra B 
Comentário: Total de quadriláteros formados: 


a f-4)! 


E «E - e Gu 
21.2! n-6)!.2! 


4,2 n-4,2 
Ses, 


-126 > 


2 pontos 2 pontos 
emr na outra reta 


pa n-5). [a A 


h-6)!.2 gi 





n, =-2 (não convém) 


n2-9n-22=0> OU 
n, =11 (convém) 


Portanto, n = 11, ou seja, é um número primo. 


Questão 14 - Letra B 


Comentário: Basta que o general escolha r soldados 
para o ataque frontal. Como r + s = n, o grupo com s 
soldados da retaguarda está automaticamente determinado. 
Temos: 

n! n! 


CLS 2 SA cs 
(n-r)tr! str! 


Questão 16 


Comentário: Total de jogos disputados: 





10! 
2C =2. = 90 
E 81.2! 
Sendo V e E o número de partidas terminadas em vitória e 
empate, respectivamente, temos o sistema V+E=90 
3V+2E=231 


emqueV=51eE=39. 


Portanto, houve 51 vitórias e 39 empates. 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra A 

Eixo cognitivo: II 

Competência de área: 1 

Habilidade: 2 

Comentário: Inicialmente, para escolhermos os times para o 
Grupo A, temos uma combinação, pois a ordem dos times não 
é importante. Em seguida, para escolhermos os times do jogo 
de abertura, temos um arranjo, pois a ordem é importante 
(jogos de ida e volta). 


Questão 02 - Letra D 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 1 
Habilidade: 2 
Comentário: Há duas possibilidades: 
1a possibilidade: Comprar 2 objetos de artesanato e 1 peça 
de roupa. 
6! 41 
e TRT 


objetos peça de roupa 
de artesanato 


= 60 


2a possibilidade: Comprar 1 objeto de artesanato e 2 peças 
de roupa. 
61 4 


| 28 = 
Ce + Ca “EN AA 








“Ss 
objeto peças de roupa 
de artesanato 


Total de grupos de presentes: 60 + 36 = 96 


Coleção Estudo 
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Combinações ll 
Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra B 


Comentário: Sabendo que a placa do país X é composta por 


I 
3 letras e 3 algarismos em qualquer ordem, temos . =20 


possíveis disposições envolvendo letras e algarismos. Assim, 
como o número máximo de placas distintas que podem ser 
confeccionadas no país X é igual a n, temos: 


n = 20.26.26.26.10.10.10 = 2.262.10º 


Para o país Y, a condição é que o bloco das 3 letras esteja à 
esquerda do bloco dos 4 algarismos. O número máximo de 
placas distintas é p, então: 
p = 26.26.26.10.10.10.10 

n 2.262.10º 


Logo, =D" =2, 
p 26.10º 


Questão 02 - Letra B 


Comentário: 
i) Em uma das margens, temos: 








8 BL 
Co 105,2 = ara O 80 
ii) Na outra margem, temos: 
8! 5! 


Cc =——.—— = 280 


02051 rara 
Total = 80 + 280 = 360 


Questão 03 - Letra E 


Comentário: De acordo com as informações, temos que os 
números que irão figurar nas faces opostas do dado constituem 
os seguintes pares: 

(1, 19), (2, 18), (3, 17), (4, 16), (5, 15), (6, 14), (7, 13), 
(8, 12) e (9, 11) 


Assim, para escolher as 4 faces com números ímpares, 


basta escolhermos dois entre os 5 pares mencionados: 
1 
mista 10 modos 
>2 213! 
Resta selecionar 2 faces com números pares: Cs 


modos. 


I 
A =) 
113! 


Portanto, o resultado pedido é 10.4 = 40. 


Questão 04 - Letra B 


n homens 


Comentário: Sejam 
37 -n mulheres 

Total de apertos de mão: 
ZE Ed 


Apertos entre 
dois homens 


37-n,1 


=720> 





Apertos entre 
1 homem e 1 mulher 


> n! k n! (37 -n)! 
“(n-2)121 (n=DL1!(372-n-DL1 








n.(n-1).(n-2)! E n(n-1)! (37 -n).(36 -n)! 

(n-2)! (n-1)!"  (36-n)! 
n?-n-nº+37n = 720 >36n =720>n=20 
Portanto, há 37 - 20 = 17 mulheres. 


Questão 05 - Letra C 


Comentário: A patrulha é formada por 1 sargento, 1 cabo e 
4 soldados. Assim, temos: 


E EC, PP Sê “= 9970 
21 C&1 Ci2s 4191 21.11 81.4] 


—s 
1 sargento 1 cabo 4 soldados 


Exercícios Propostos 


Questão 01 - Letra A 


Comentário: Do total de comissões, devemos retirar aquelas 
que contêm Andreia, Manoel e Alberto, as que contêm 
apenas Andreia e Manoel e as que contêm apenas Andreia 
e Alberto. Logo: 


C,, 5 C,, 20 C,, 3 o C,, 3 = 
—— —— —— om 
total Andreia, Andreia e Manoel Andreia e Alberto 


Manoel e 
Alberto 


9! 6! 6! 6! 


- - - = 71 comissões 
41.51 4121 3131 31.3] 





Questão 02 - Letra C 
Comentário: 


1º jogador = C,,, 
2º jogador = C,,, 
3º jogador = C,,, 
4º jogador = C, , 
28! 211! 14! 71 28! 


Cc . , a 
211.71 141.71 71.71 01,7] (71 





Cs, 7 Cu, 76, = 


28,7" 


Questão 03 - Letra A 


Comentário: 
1 1 I 
As Cos - 141! AO! - 141 
bs, od (14-4)! 61.4] 41.6! 


Presidente, vice, Conselheiros 
secretário e tesoureiro 





Questão 05 - Letra E 


Comentário: Como João e Pedro não podem dormir na mesma 
barraca, devemos calcular o total de maneiras de organizar 
as pessoas, sem restrições, para, em seguida, retirarmos as 
configurações indesejadas. Temos: 


Total: €, 2.6, :C,. = sr ararora — 1260 


71º 4 


——, =35 
41,31 41.0! 


João e Pedro na 1a barraca: C, ,.C, , = 





João e Pedro na 22 barraca: 


ar aa 51212131 0121 a 


1 260 - 35 - 105 - 210 = 910 


Questão 07 - Letra E 
Comentário: Temos 8 vértices, dos quais devemos escolher 2. 


= Bl da 


61.2! 


8,2 


Questão 08 


Comentário: O passageiro levará, obrigatoriamente, 700 g 
(dicionário + livro em alemão). Logo, há mais de 1 300 g que 
podem ser distribuídos dos seguintes modos: 


9! 3! 


——. = 378 
51,41 21.11 


) 4de200ge1de500g9:C,,C,,= 





II) 2 de 200 g, 1 de 400 ge 1 de 500 g: 


Car 712 5LIU Li Ee 


6! 3! 


HI)2 de 400 ge 1 de 5009:C,,.C,,= ET 


Total = 378 + 648 + 45 = 1 071 modos 


Questão 09 - Letra A 


Comentário: Possibilidades: 


; E 20! 
D) 3 números negativos: C =>—— =1140 
) A 203 4713! 


II) 1 número negativo e 2 números positivos: 


20! 201 
Coy, 1ºCa0,2 = 19.11 18121 RERRO 


Total = 1 140 + 3 800 = 4 940 


Questão 10 

Comentário: 

A) Escolhero pão: C,,= — =3 
Escolher o tamanho: C, ,= .— =2 


Escolher o recheio: 
Co + C,2 + Ca +CA+C = 


5,5 





5! 5! 5! 5! 5! 
+ + + + = 
4111 3121 2131 11,41 01.5! 


Total = 3.2.31 = 186 sanduíches 


Ea 2! 
B) Pão: C,, = TE =2 
1! 
Tamanho: C, , = Gu =1 
na ER 
Recheio: C, , = So 10 


Total = 2.1.10 = 20 sanduíches 


Questão 11 


Comentário: Do total de comissões possíveis, devemos retirar 
aquelas que são formadas apenas por rapazes. Temos: 


I I 
E ae e dl 


EE = 125 comissões 
Ê 41,51 01.5! 








Questão 13 - Letra € 


E : 6! . ue 
Comentário: Há C, , - PET modos de selecionar 4 químicos; 


C,, = 3 modos de selecionar 1 engenheiro ambiental e 
4! 
a ya 
Portanto, pelo Princípio Fundamental da Contagem, podemos 
I I 
a 3 E =6! E siglo maneiras. 
4121 2121 2.2.2 8 


modos de selecionar 2 engenheiros de produção. 





formar uma equipe de 
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2 








Questão 18 - Letra B 


Comentário: Sabendo que o apostador foi contemplado com 
a Sena, vamos agora considerar as Quinas. Temos que, dos 
20 números escolhidos, 6 foram sorteados e 14 não. Então, 
para cada jogo com exatamente 5 números premiados 


(Quina), temos 14 opções para o sexto número. 


Escolhendo jogos de 5 números na cartela premiada: 
C,s = 6 opções 
Logo, ele conseguirá 14.6 = 84 apostas. 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra A 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 1 
Habilidade: 2 


Comentário: São 3 postos de controle no estado da Bahia 
(não considerando o ponto de chegada). Escolhendo as 


equipes, temos: 


Posto 1 
c 


Posto 2 
c 


Posto 3 
Cc 





14,4 10, 4 6,4 


Questão 02 - Letra B 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 1 
Habilidade: 2 


Comentário: Do total de equipes possíveis, devemos retirar 
aquelas nas quais não há nenhum físico, bem como aquelas 


nas quais não há nenhum geólogo. Temos: 


20! . d2 451,2 
a O PR 
Cas" Cias Ciss Os 1551 75! 101512151 


=11730 





Questão 03 - Letra A 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 1 
Habilidade: 2 


Comentário: Considere a seguinte configuração: 


Contêineres Contêineres Contêineres 


do tipo A do tipo B do tipo € 
y y y y y y 
5 4 3 2 4 3 


Agora, multiplique esse resultado pelas permutações das 
duplas de contêiners (P,). 

Temos: 

5.4.3.2.4.3.P, = 1 440.6 = 8 640 
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Cilindros 
Exercícios de Fixação 
Questão 01 - Letra A 


Comentário: Seja r, o raio do barril do tipo A. 


a 
Logo, 2rr, = 2a >, = —. 
H 


Daí, o volume do barril do tipo A é: 
2 
3 
V,=7 a E 
II 


a av, =— 


mn 


Seja r, O raio do barril do tipo B. 


a 
Logo, 2rr; =a> "1, = Emi 
IH 


Daí, o volume do barril do tipo B é: 


3 
v=r 2 ZasV,= É 
2u 2u 
a 
MV 
Portanto, 2 = A =2>V,=2V, 
a V 
B ==, B 
21 


Questão 02 - Letra A 


Comentário: Sendo seu raio R = 25 cm e sua altura H = 60 cm, 
para determinar sua massa, basta calcular sua área total, 


excluindo a tampa. Logo: 
A=A+ADA=2nRHA+mR? 

A = 27.25.60 + 1.25 > A = 507.60 + 6257 > 
A = 3 0007 +6257 > A = 3 6257 cm? 


Para a produção da lata, utiliza-se um metal que possui 0,8 g/cm? 
de área, logo: 

0,89. 1cem 

Xx 0 3625mcm 


Cada lata possui uma massa de 2 900n g. 


Questão 03 - Letra D 

Comentário: O volume de cada vasilhame, sendo x = 3, 
éV=3.(0,4)2.1=>V=o0,48m. 

A quantidade de vasilhames para encher 12 000 litros, 
=25. 





12 
ou 12 mº, de látex é 
, 0,48 
Questão 04 - Letra B 
Comentário: Na maquete, a coluna cilíndrica possui raio 
R=1 cmealturah = 9 cm. Logo, essas duas medidas, 
em metros, utilizando a escala dada, serão: 


R=1.100=100cm=>R=1im 
h = 9.100 = 900 cm >R =9m 


A quantidade de concreto utilizada na coluna será igual ao 


volume do cilindro; considerando 1 = 3,14, temos: 


V=7Rih>V=3,14.129>V=28,26 Mm 


Questão 05 - Letra B 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





Eixo 
- 2 - 10 
Temos que A, = Ap 217 =2r5>r=—. 
Eni 
Logo, o volume do cilindro é: 
2 
V=m.5>V=T ao Eve am 
IT pos 


Exercícios Propostos 


Questão 05 - Letra E 


Comentário: O volume V, da embalagem original, que é um 
cilindro de raio 5 cm e altura 12 cm, vale: 


v, = n(5)212 = 3007 


Como o preço dessa embalagem vale R$ 4,00, então o custo 
em reais por cmº vale: 





Cj = E reais/cmº? 
300n 75m 


O volume V, da nova embalagem, que é um cilindro de raio 
4 cm e altura 14 cm, vale: 
« = n(4)214 = 2241 


Como o preço dessa nova embalagem também vale R$ 4,00, 
então o custo em reais por cmº vale: 








C = Sega reais/cm? 
224n 56r 
Dividindo os preços das embalagens, temos: 
1 
c Es, 
E = SOM 34 
Bra 
75m 


Portanto, o preço do produto aumentou, aproximadamente, 
34%. 


Questão 07 - Letra D 


Comentário: Para calcularmos a despesa da construção da 
calçada, basta determinar o volume de concreto utilizado e, 
para isso, devemos calcular o volume da calçada. Logo, basta, 
do volume do jardim adicionado ao da calçada, subtrairmos o 
volume do jardim, assim: 

calçada = Vardim + calçada o Vaardim > 

n(9).0,1 - n8.0,1> 

=8,ir- 6,415 

n(8,1- 6,4) > 


calçada 


calçada 


calçada 


<< <<< 


= 21,75V asas 5,338 im 


3,14 


calçada calçada 


O preço médio do m3 é de R$ 100,00, logo, o gasto na 
construção da calçada foi de 5,338.100 = 533,80 reais. 


Questão 10 - Letra D 


Comentário: Como a embalagem X é um cubo cuja aresta 
mede 9 cm, então seu volume vale: 


Ve = (9) = 729 em? 


Já a embalagem Y é um cilindro reto cujo diâmetro da base 
e a altura medem, cada um, 10 cm. Assim, seu volume vale: 


v, = «(5210 = 2507 = 785 cm? 


Como V,<V, então o volume da embalagem X é menor que 
o volume da embalagem Y. 


Questão 11 - Letra D 


Comentário: Considere a figura a seguir: 








Seja a, em cm, a aresta do cubo imerso no recipiente cilíndrico. 


Como o nível da água subiu 25% ao se imergir o cubo, então 


temos que o nível da água aumentou: 
h = 0,25.40 = 10 cm 


Como o volume de água V que aumentou equivale ao volume 
do cubo, então temos: 


V=V.> 3(20)2.(10) = a => a = 10/12 


Portanto, a aresta do cubo colocado na água vale 10/12 cm. 


Questão 12 - Letra € 


Comentário: Os volumes do paralelepípedo e do cilindro são 
V, = 4xXmieV, = n(0,5)2.4 = rmº. 


V V 2 
Como = É temósque q? DC É gl ga 


o o: m m 2 2 





Questão 13 - Letra D 


Comentário: Pode-se observar que, com 8 copos de 300 mL, 
a jarra fica completamente cheia. Logo, o seu volume é igual 
a 8.300 = 2 400 mL = 2 400 cmº. 

Como a jarra possui uma altura de 30 cm, sua área da base 
é igual a: 


A....30 =2400 A =80cm 


base” DS base 
altura 
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Questão 16 - Letra D 


Comentário: Considere a figura a seguir: 


— ss — 


'B 





O comprimento de BC vale: BC = E. 


15 
ui 


A menor distância entre os pontos A e B será obtida pela 
planificação do cilindro, ou seja, basta aplicarmos o Teorema 
de Pitágoras no triângulo retângulo ACB: 


AB? = AC? + CB? > AB? = (12)2 + (5)? > 
AB = 13, pois AB > O 


Questão 17 


Comentário: Considere a figura a seguir: 











O volume V do sólido dado vale: 


2 
V=V,+V,=mrb+ > ara -b) = nr(a+b) 
2 


Questão 18 - Letra A 


Comentário: Considere a figura a seguir: 


100 cm 





O volume V do sólido dado vale: 


V=V,+V, = n(10)2.100 + > m(10)2.20 = 11 000r 
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Seção Enem 


Questão 01 - Letra D 

Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 2 

Habilidade: 8 

Comentário: Como as formas 1 e 2 têm a mesma altura h e 


o mesmo volume, então a relação entre Le r é: 


v=Y>lLh=mh=L=ryr 


Questão 02 - Letra B 


Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 
Habilidade: 8 


Comentário: Como houve uma economia de 10% no consumo 
de água, então haverá no final do dia 10% da altura inicial do 


reservatório. Assim, temos que: 


0,1.6m = 0,6 m, ou seja, 60 cm 


Questão 03 - Letra C 

Eixo cognitivo: II 

Competência de área: 2 

Habilidade: 7 

Comentário: O volume do cilindro de raio r e altura h, vale: 
eh, (1 

Já o volume do cilindro de raio R e altura h, vale: 


V = «Rh, - mº2h, (II) 











h á 
Como R = 1/2 e h, = 3 então de II temos: 
2| 2 
- ufa iu e urh, 
3 3 3 
Para encher o cilindro 1 de volume V, = xr2h, foram necessários 
nr2h 
30 minutos. Logo, para encher o cilindro de V = 3 1 são 


necessários 10 minutos. 


Portanto, para encher a fonte serão necessários 40 minutos. 


Questão 04 - Letra A 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 2 
Habilidade: 9 


Comentário: Como a distância entre duas graduações 
consecutivas representa sempre o mesmo volume, então as áreas 
dos segmentos circulares determinados por essas graduações 
nas bases do cilindro são iguais. 


Assim, as graduações consecutivas diminuem conforme temos 


segmentos circulares mais próximos do centro da base do cilindro. 


Questão 05 - Letra B 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 
Habilidade: 8 


Comentário: Calculando os raios dos cilindros do tipo Ie do 
tipo II, temos que: 


C=21>20=2m,5 10 = 
H 


H 
pe 


C= 21, > 10 = 2711, > — 


Sendo V, e V, os volumes dos cilindros do tipo I e do tipo II, 
respectivamente, temos que: 


2 








V=th>V=7. do AO=>V = Euso cm? e 
Boi Boi 
i 500 
Vos uih>V,=7. 20>V, = cm 
Boi Boi 


O custo das velas do tipo I e do tipo II são diretamente 
proporcionais aos volumes. Assim: 








Como V, = 2V,, então o custo de produção de velas do tipo I 
é o dobro do custo de produção de velas do tipo II. 


Questão 06 - Letra E 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 2 
Habilidade: 9 


Comentário: A área da maior fatia possível é a diferença 
entre a área da circunferência de raio 3 cm e a área do furo 


de raio 1 cm, ou seja: 
A=m(3)2-n(1)2=8m 
Portanto, a área da fatia é oito vezes a área da secção 
transversal do cilindro. 


Questão 07 - Letra A 

Eixo cognitivo: II 

Competência de área: 2 

Habilidade: 7 

Comentário: Seja V. o volume, em cmº, de café que será 


colocado no copinho de plástico. Logo: 


V.= Esréh V.= En(of.4 V.=8n 
Seja V, o volume, em cmº, da leiteira. Logo: 

V=nRH V -n(4)2.20 V -320n 

Como a diarista precisa preencher 20 copinhos de plástico, 
temos que ela precisa fazer 20.87 = 160 cm? de café, que 
representa a metade da leiteira. 


Questão 08 - Letra D 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 2 
Habilidade: 9 


Comentário: Sejam A, e V, a área lateral e o volume do 
cilindro I, respectivamente. Portanto, temos: 
A=2nh >A =2.1.2.6>A =241e 
V=nnh>V=7(2)2.6>V,= 247 

Analogamente, sejam A, e V, para o cilindro II e A 
para o cilindro III. Logo: 
Ag=21,h>A,=27.2.8>A,=321e 

Vo= th >Vy=n(2)2.8>V,=327 

An AN> Ano 213.854, =481€ 

V =7.(3)2.8>Vy= 727 


Portanto, a relação área/capacidade dos cilindros 1 e II é 
igual a I, enquanto para o cilindro III temos uma relação 


NI e Vm 


tr2ho => V 


mn > Tm UI UI 


SARA ou seja, este tem menor custo de capacidade de 
/2n 3 
armazenamento. 


Questão 09 - Letra C 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 
Habilidade: 8 


Comentário: O volume do copo em que será colocada a 
mistura é: 


V  =rn2210 3.4.10=120 cm” =120mL 


copo 


Sejam x e y os volumes de açúcar e de água, em mL, 
respectivamente, que compõem a mistura. Sabe-se que, 
para fazer a mistura, deve-se usar uma parte de açúcar para 
cada cinco partes de água. Logo, considerando que não houve 
redução de volume ao se dissolver o açúcar na água, temos: 


= 120 

a x+y-120 x-20 
E.o 5x = = 100 
a x=y y 


Portanto, a quantidade de água que deve ser utilizada na 
mistura é cerca de 100 mL. 


Questão 10 - Letra D 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 2 
Habilidade: 7 


Comentário: O volume de concreto pode ser calculado pela 
diferença entre o volume do cilindro externo e o cilindro interno. 


2, 
—e 

















Temos: 

V=n(R?-r)h=n.(1,22-12).4=3,1.0,44.4=5,456 mº 

Se cada metro cúbico custa 10 reais, temos que o preço da 
manilha, em reais, é 5,456.10 = 54,56. 
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Cones 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra A 


Comentário: Temos que V = Von € O raio da base do 


cilindro cone 
cone é o dobro do raio da base do cilindro, logo: 
Matindro = Vest 
1 
R2. indo E 3 a(2R)?. hs 
2 = 4Rº? 
*- cilindro 3 *- “cone 
3 


cone 4 cilindro 


Questão 02 - Letra C 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





Sejam V, V, e V, os volumes do cone grande, do cone pequeno 


e do tronco do cone, respectivamente. 


Logo, V=V +V,. 





h 3 
Assim, temos: = 3 eg dg 
Í CV oh V+V, 3 V+V, 27 
V 
214,=V,+V,»26V,=V,=» 4 = 26 
1 


Questão 03 - Letra D 


Comentário: Observe a figura a seguir: 





A área do setor circular corresponde à área lateral do cone 
cujo raio da base é igual a R. Logo: 





o 
lateral cone — Aa nR. gm: 12º. o 
no 360º 
geratriz 
m,R.12 maga E ps R=4cm 
3 Sad? 


Sendo o raio do cone igual a 4 cm, temos que sua área da base 
é igual a: 
Ac=n4 >A 


base 


= 16rcm 


base 


Coleção Estudo 


Questão 04 
Comentário: 


A) Sendo a altura da taça igual a 12 cm e seu raio igual 
a 2 cm, temos o volume de líquido, quando ela está 
completamente cheia, iguala V = Sm2212 V-16n cm. 


B) À medida que o nível de líquido na taça varia em função 
de x, O raio correspondente à superfície do líquido também 
varia. Logo, devemos expressar o valor do raio em função 


de x, assim utilizando semelhança entre os cones temos: 





12 








E gde 12r= 2x r=Xem 
r x 6 


Questão 05 - Letra B 


Comentário: Considere a figura a seguir: 








YSY 3x=x+1 0 x= 


< 
l 
NI 


O sólido S formado possui volume igual ao volume do cone 


, sil 3 
maior, de raio E e altura a menos o volume do cone menor, 


de raio : e altura 5 -1= > Portanto, seu volume é igual a: 








Volume do cone Volume do cone 


maior menor 
1 131 
M4=2m 52,200 M4-> 
SO 2a a 12 


Exercícios Propostos 


Questão 02 - Letra E 


Comentário: Para o cálculo da área externa da cisterna, 
podemos dividi-la em um cilindro e em um cone cujos raios 


medem 2 m, logo: 


A =1Rg>A =71.2.2,5 = 5rm? 


lateral cone lateral cone 


Calculando a área lateral e a área da base do cilindro, temos: 
A =2122>5>A =81m 


A,=122>A, = 41m? 


Considerando x = 3,14, temos que a área total da cisterna será: 
Arotal = A ateral cone a A, + A > 
A =br+8n+471> 


total 


Aa = 17.3,14 = 53,38 m? 


Como cada m? tem um custo de 40 reais. Então, para a 
construção de 100 cisternas teremos um custo igual a: 
53,38.40.100 = 213 520 reais 


Questão 05 - Letra D 


Comentário: Considere a figura a seguir: 














Foi dado que a É ou seja, b = 2a. 
a 2 2 
Como o volume do cone é x temos: 


a 


Logo, b = 3. 


Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo retângulo 


ABC, temos: 
2 2 
>9=32+ 


gº =b? + => 9g=/10 


NIN 


e 
2 


Questão 07 


Comentário: Um cone equilátero é um cone cuja secção 


meridiana é um triângulo equilátero, logo: 








2/3 cm 


Calculando a área da secção meridiana representada pelo 
triângulo equilátero ABC, temos: 


 N3pa 123 
4 4 


A A= 





A=3W3 cm 


Logo, ENERE] =9 em. 


Questão 09 - Letra D 


Ea a 2 Ê 
Comentário: De um setor circular de ângulo 0 = . e raio 


30 cm, temos que o comprimento do arco é: 


! 
Es 2n . 
30 A Aa é a 
ed 


Juntando os lados desse setor circular, temos um cone reto cuja 
geratriz é o raio do setor, ou seja, g = 30 cm, e o comprimento 
do arco do setor é o comprimento da base do cone. 


Assim, temos a seguinte figura: 


Sendo R o raio, em cm, do cone, temos: 
(=€C>207=21nR=>R=I1O 

Logo, a área da base, em cm?, do cone é: 
A=7R>A=n(102>A=t100r 
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Questão 12 - Letra D 


Comentário: Seja a o raio da base de um cone circular 
reto e a aresta da base quadrangular de uma pirâmide que 
possuem a mesma altura. Pela geometria da situação temos 


as seguintes figuras: 





SR PE 


fd) 


O cone e a pirâmide possuem a mesma altura, logo: 


= 4na? 





= 4 nas Vo = cm? 
cone 3 cone 3 
1 2 4a? , 
pirâmide — a a Veirâmide = 3 cm 


Portanto, a razão entre o volume do cone e o da pirâmide, 


nessa ordem, é: 


Mom 3 (dna 3 





Veirâmide 


Questão 14 - Letra B 


Comentário: Fazendo a rotação do triângulo ABC em torno 
do lado BC, obtemos dois cones de mesma base. 

















BC=a+a/3 


Como BC = 6 + 6/3, então a = 6. Logo, o volume do sólido 


gerado é a soma dos dois cones, ou seja: 


vs an(opovs + sn(676 =72n (43 +1)em? 


Coleção Estudo 


Questão 15 - Letra B 


Comentário: Seja V a capacidade do reservatório cônico e H 
sua altura. Esse volume atende a uma comunidade durante 
81 dias. Para abastecê-la durante 24 dias, precisamos de 
uma capacidade de 

V-—-—— si 8 


x=—V 
x-——— 24 27 


Como essa capacidade = V está a uma altura h do nível do 


reservatório, então considere a figura a seguir: 











V Ho 3H 2 
sv h 2h 3 
27 


Questão 16 - Letra A 


Comentário: Considere a figura a seguir: 








Foi dado que o volume do cone pequeno e o volume do tronco 


do cone são iguais. 
Como os cones pequeno e grande são semelhantes, temos: 
V h 


3 
= -——> sh= 12 
2v 12h 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra D 
Eixo cognitivo: II 

Competência de área: 2 
Habilidade: 7 

Comentário: Girando 360º cada figura plana em torno da 
haste indicada: 

e para a figura 1, temos o sólido D. 
e para a figura 2, temos o sólido E. 
e para a figura 3, temos o sólido A. 
e para a figura 4, temos o sólido B. 
e para a figura 5, temos o sólido C. 


Questão 02 - Letra B 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 2 
Habilidade: 7 


Comentário: O volume de álcool contido na figura 1 é igual 
ao da figura 2. Assim, vamos calcular, inicialmente, o volume 


de álcool contido no cone. 


js Sm a an(5).6 V. = 50n cm? 


co 


Então, irão sobrar 5757 cm? de álcool no cilindro. Sendo 
Va = nr2h o volume do cilindro, temos: 

575n = nrºh > 575r = n(5)2h = 23 cm 

Portanto, o vasilhame, que possui 30 cm, possui 23 cm de 
álcool. Logo, a distância H vale: 


30-23=7cm 


Questão 03 - Letra B 
Eixo cognitivo: II 
Competência de área: 2 
Habilidade: 7 


Comentário: Considere a figura a seguir: 


r=2/3 














Note que, para calcular o tamanho da tampa, precisamos 


determinar, inicialmente, o valor de x. No triângulo PQR, temos: 
tg30º = x=43m 


Então, a área da tampa corresponde à área de um circulo de 
raio 2/3 + 4/3 = 6/3 m. Logo: 


A=m>A=7(6/3 >A = 1087m? 


Questão 04 - Letra E 

Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 2 

Habilidade: 8 

Comentário: Formada por dois semicirculos e um retângulo, 
a planificação do bebedouro (figura 1) pode ser representada 
da seguinte forma (figura II): 


Figura 1 


Figura 2 


Questão 05 - Letra B 

Eixo cognitivo: IV 

Competência de área: 2 

Habilidade: 9 

Comentário: Se os volumes do semi-hemisfério e do cone 


devem ser iguais, então: 


14 1 
Van Ve id = aa 


Como os raios são iguais, temos: 
2R=h 
Como R = 3, temos h = 6 cm. 


—  MÓDULO-C09 


Função exponencial 














Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra A 


Comentário: Temos que 2º = ce 22 =d. 


a+b a 


b AM 1 à al, 1 
22 -2222- br? bt) -c2.d? - (cd)? = Ved 





Questão 02 - Letra B 

Comentário: Seja N a função definida por N(t) = 100.2%, 
em que N(t) é o número de microrganismos t horas após o 
início do experimento. 

Portanto, o tempo necessário para que a população de 100 
microrganismos passe a ser de 3 200 indivíduos é tal que 
3200=100.2! 28-25 t= > h, ou seja, 1 h 40 min. 


Questão 03 - Letra € 


Comentário: A área do trapézio ABCD é dada por: 
2 1 
BH) py 226. 
2 2 2 
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Questão 04 - Letra B 


Comentário: 


t 


ft) = K. 


NIH 


Fazendo f(t) = 2 e K = 128, temos: 


t 


E SE 
= 21,2? = 2 DA = 


2 = 128. 


=-6>t=12horas 


Questão 05 - Letra C 

Comentário: P(t) = q.4' 

Para t = 0, temos P(0) = 0.4º = a. 

Para t = 4, temos P(4) = 0.4” = 3054" = 3, 


Para t = 8, temos P(8) = q.4º% = 0(4%)2? = q.3º = 9a. 


Exercícios Propostos 


Questão 01 - Letra E 

Comentário: 

f(x) = 2241 

(a) = 4i(b)= 20 +! = 42h tia datt a pi prirhs 
22+1=92b+352a+1=2b+35 


2a-2b=2>a-b=1 


Questão 02 - Letra E 
Comentário: 
P(t) = 102.4% 


Mas P(t) = 2.102. Logo: 





2.102= 10214:>2=2t>6t=1i>t=-h=10min 





om 


Questão 05 - Letra C 
Comentário: 

0) = a” 
f(l)=al=3>a=3 

0) = 3 


Expressão de g(x): 


4, para x< 0 


XxX) = 
96) mx+n, para x20 


g(0) = 4 n=4 
g(1)-m1i+4-3 m=-1 


g(x)=-x+4 (parax>0) 
g(g(-1)) = 9(4) = O 

f(g(3)) = f(1) = 3 

g(g(-1)) + flg(3)) = 0 +3 =3 


Coleção Estudo 


Questão 06 - Letra D 

Comentário: 

Do gráfico, temos: 

2b=2.2>2b=2!+>b=i+Ha 
2º 5 

=> 5 20=2º"25C=a-:2 
4 

Questão 08 - Letra E 


Comentário: 


y= Yo: 2708 


Yo 


4 =Yy 20 >22=2095%>-2=-0,5t=>t=4 horas 


Questão 09 - Letra E 

Comentário: 

f(x) = 238 +8% 

Seja g(x) = -3x? + 6x. Vamos estudar o seu valor máximo. 
A=62=36 


36 
Y, E == = 


= = 3 
4a 4(-3) 





Logo, o expoente máximo de 2 na função f(x) = 2+ é igual 
a 3. Portanto, o valor máximo de f(x) é igual a 8. 


Além disso, f(x) possui imagem positiva. Portanto, sua imagem 
é dada por 10, 8]. 
Questão 10 - Letra B 


Comentário: De acordo com as informações, temos: 


No N 
NAO) = 2 Ny 2% 22 k=--51 


Questão 14 - Letra A 
Comentário: De acordo com os dados do problema, temos 
o seguinte gráfico: 


fb)=a+ 25 





Como a imagem inicia-se em -1, concluímos que a = -1; 
Logo, f(x) = -1 + 2x+., 
Como f(1) = 0, temos: 


O=-irZltesprte=2sb+e=0 


Como f(0) = -s , temos: 
dssjioe pel gasdebei 
4 4 


Logo, a.b.c = -1.2.(-2) = 4. 


Questão 16 

Comentário: 

A) f(t) = a.2?! 
f(0)=a.2%º=1024>a=1024 
Reescrevendo a função, temos: f(t) = 1 024.2 


f(10) = 1 024.210 = 512 > 210,2-10b = 29 = 











246 =215-10b=-1>b= e 
10 
+ 1024 a. 1 
B) f(t)=1024.20 =" 5210 =05 
8 8 
+ t 
21 =235-— =-3>5t=30anos 
10 
O ft4 
1024 
5127----- 
256 
1284 
641 
| + y y a 
fo) 10 20 30 40 t 
40 1024 
f(40) = 1024.2 1º = 1 024.24 o 64 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra E 

Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 6 
Habilidade: 25 

Comentário: 

y = 363.e003x 

Em 2030, temos x = 30. 

y = 363.e00330 = 363.609 = 363.(e03) 
Porém, eº3 = 1,35. Logo, temos: 


y = 363.1,35º = 363.2,46 = 893,11 milhões 


Questão 02 - Letra C 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 5 
Habilidade: 21 


Comentário: O rendimento V por are é dado por: 


-484 -484 


V(t) = 6,7.e t+ >V(100) = 6,7.e10 = 6,7.e-0481 
Mas e-?:48! =0,62. 
Logo, temos V = 6,7.0,62 = 4,154 metros cúbicos por are. 


Sabe-se que um hectare corresponde a 100 ares. Portanto, o 
rendimento total da floresta é igual a: 


80.100.4,154 = 33 232 metros cúbicos 


Questão 03 - Letra E 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 5 
Habilidade: 21 


Comentário: O número de bactérias de uma cultura é dado por 
NC) = No. 212, em que o tempo t é medido em horas. Assim, 
após 6 dias, ou seja, 144 horas, o número inicial de bactérias 
terá sido multiplicado por: 


144 


N(144) = N,. 212 = N,.2!2 = 4 096.N, 


Questão 04 - Letra A 

Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 5 

Habilidade: 21 

Comentário: Montando a equação resultante dos dados do 
problema, temos: 

600 = 760-e-00002n 


Tomando o logaritmo neperiano de ambos os lados 
da equação e aplicando a propriedade segundo a qual 
log (a.b) = log a + log b, resulta: 


In 600 = In 760 + In e-20002h = 6,40 = 6,63 — 0,0002.h > 
0,0002.h = 0,23 > h = 1 150m 





Equações e inequações 
exponenciais 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra A 


Comentário: Igualando as funções, temos: 


hO)=s(x) 2X+1=2M1 0 2*41=2*2 
2.2*-2*-1 x=0ey=h(0)=2º+1=2 


Logo, a intersecção das funções é o ponto (0, 2). 


A soma de suas coordenadas é 2 e este ponto pertence à 
retay =x+2. 


Questão 02 - Letra € 

Comentário: Determinando m, = ca*º > m, =. 

Como, em 10 anos, m, foi reduzido para 0,2.m,, temos: 
0,2.m, = mç.a!% = al = 0,2 

Em 20 anos, m(20) = m,.a2*= m,.(a 2 = m,.(0,2)2 = 


0,04.m,, O que corresponde a 4% de m,. 
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Questão 03 - Letra D 
47-32 


34-43 


i) Da primeira equação, temos: 


Comentário: 


Q+y=32>2m+2=25=5 2x +2y=5(1) 


ii) Da segunda equação, temos: 
1 
yWx=/35W*=3>y-x= : >-2x+2y= 1 (1) 


2x+2y=5 


Resolvendo o sistema 7 
-2x+2y-1 


temos quex=1e y= 


NI 


Portanto, 1, 


NIiw 


Questão 04 - Letra A 
Comentário: Devemos considerar duas possibilidades: 
i) Primeira possibilidade: O< x <1 


Nesse caso, devemos inverter o sinal da desigualdade para 
os expoentes. Temos 2x <x +3>x<3. 


Efetuando a interseção dos intervalos anteriores, obtemos 
0<x<1 (1). 

ii) Segunda possibilidade: x > 1 
Nesse caso, devemos conservar o sinal da desigualdade 
para os expoentes. Temos 2x 2x +3>x2>3. 
Efetuando a interseção dos intervalos anteriores, obtemos 
x>3 (II). 
Logo, efetuando a união dos intervalos (T) e (II), obtemos 
Jo, ifu [3, +. 


Questão 05 - Letra C 
Comentário: c(t) = 200.3 


no 


t x 
= > c(t) = 200.32 > 1 800 = 200.32 > 


k = 


E t 


9=Jio3=- 385 O =25t=24 


Exercícios Propostos 


Questão 01 - Letra D 

Comentário: 

a=x 

32,332 =D152+M+120305 92+x+12 = 30 
xXx +7x+12=0>x,=-40ux,=-3 
x-x=-3-(-4)=1 


Questão 03 - Letra B 


Comentário: Sejam R,, PIB, e P,, respectivamente, a renda 
per capita, o PIB e a população do país hoje. Assim, daqui a 
20 anos, o PIB será (1 + i)?.PIB, e a população (1,02)º.P,, 
em que i é a taxa pedida. 





e A+PPIB PIB 

R=2R, o 2 (uy? =-2(1,027 
(1,02) P, Pp, 

i=22.(1,02º -1 1=1,0242-1 à 1,02.1,035-1 

| 5,6% 


Coleção Estudo 


Questão 04 - Letra E 


Comentário: 

4&- 15.2 - 16 =0 

Fazendo 2* = L, temos: 

[2-15L-16=0>L =-1ouL = 16 

Para L, = -1, temos 2* = -1. (não convém) 

Para L, = 16, temos 2* = 16 2*= 2! >» x = 4. (convém) 


Questão 05 - Letra A 


Comentário: 


3% 


31.9 =6 a =6 3*%+3.3%=18 


Consideremos 3 = y. 


y2+3y-18=0 add (9 +72 


=30uy--6 
2 y y 


1 > r 
Paray =3, X= 2! para y = -6, não convém. 
Portanto, X=- > = D-=—. 


Questão 06 - Letra D 
Comentário: 


P = 64 000.(1 - 2:01) 
64 000.(1 - 2-1t) > 63 000 > 


63 63 1 
1 - 2-01t Pes -DOits DD 1 -D-Oits — 
á 64 é 64 Ná 64 di 


1 
2-00t < 64 > 20%t<26> O lt<-6> 


O,lt>6>t> 60 


Questão 08 - Letra E 


Comentário: 


3427" =9 Cu 
2 2 
3+xy2-=0 2. y+Êx =0 
Y 3 y y.y 3 
x+3y=2 ao do 
ou 
y-D0uy=-2x 
Ê puieyas 
3 
Logo, 25 é um ponto do 2º quadrante e (2, 0) é um 


ponto do eixo x. 


Questão 09 - Letra D 
Comentário: 


2x-2 1 see 2(x-1) 
J3 = 1 = 33 E 
9 27 3 





3%+3=335 -3x+3=-035-3x=-6>x=2 


Questão 11 - Letra C 

Comentário: 

M(t) = C.2º%! = M(t) = 4€ > 4C = C.2º = 
2=2"t2=0,04t> 

t = 50 meses, ou seja, 4 anos e 2 meses 


Questão 15 - Letra D 


Comentário: 


tpnegõs)s 2 pmiph=TS 
ã 


Ze, >+241 =752.1 =/52=25x=1 


Questão 18 - Letra C 


Comentário: 
422 24,42 +8=0 
Multiplicando os dois membros por 16, temos: 
2x 4 

- -24. e +8 =0> 

16 16 
4x —- 24.4 + 128 = 0 
Fazendo 4* = L, temos: 
L2-24L+128=0>L =80uL,=16 
ParaL, = 8, temos4& =8>2X=23>2x=3>x,= 


16. 








NIw 


Para L, = 16, temos 4 = 1654=4>»x,=2. 


X,.X, = 25 =3 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra C 


Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 


Habilidade: 8 
Comentário: Sendo a = 1, o valor de x para y = 1 na catenária 
ax -ax 
y= E pode ser calculado por: 
a 
je CE pata 
2d 
Chamando e* de y, temos: 
ees(e)!=2 y+ryt=2 pia 
y 
y -2y+1-=0 (y-12=0 y=1 
Portanto: 
e-y e=1 eE=eº x=0 


Questão 02 - Letra E 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 5 
Habilidade: 21 


Comentário: Pelo enunciado, temos que T. = 5 ºC. Além 
disso, 2 horas após a cerveja ter sido colocada na geladeira, 


sua temperatura chegou a 14 ºC. 
Logo: 


=t -2 


T()=T,+B3? T(2)=5+B3? =14 B3!-9 B=27 


Reescrevendo a expressão da temperatura da garrafa: 
-t 


T(t)=5+27.32 
Portanto, para saber o tempo gasto para que essa garrafa 
atingisse a temperatura de 6 ºC, basta fazer T(t) = 6. Assim: 


- - - 
Tb =5+27257 =6 2737=1 -— 





-t 
32-3º 


=-3 t-6horas 


NI& 





Áreas de polígonos 
Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra B 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





< 4 = 1 > 
D: E: !C 
' se. | 
3 
A: Bo 


Da semelhança dos triângulos ABF e CEF, temos: 


CE CF 1 CF 


sas O 


AB AF 


Da semelhança dos triângulos FGC e FHA, temos: 
h CF 


= ( 
5-n ar OD 


Igualando as equações 1 e II, temos: 





h 1 5 
— us =A h=— 
5-h 5 6 
Portanto, a área A do triângulo BCF vale: 
5 
3.> 
A- BC.h A- 6 A- > 
2 2 4 


Questão 02 - Letra A 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





A área do triângulo ADP vale: 


A 


AADP 


= > 6.6.sen 30º > App = 9 


A área do triângulo BAR, em que o ângulo BAR = 1509, 
vale: 


Bia É > 6.6.sen 150º >A 


ABAR 


9 


ABAR 


Logo, a área A do hexágono BCDPQR vale: 
A=A + A + A + A > 


BCDA AADP APQR ABAR 


A=(62+9+(62+95A=90 


Editora Bernoulli 
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Questão 03 - Letra E 


Comentário: Sendo x a medida dos lados do hexágono 
regular, temos que sua área é equivalente a seis vezes a área 
de um triângulo equilátero também de lado x, logo: 





X=— 
3 


NE SRA X-. Vo 


Observe a figura a seguir: 





“po 
EA fio 


A distância do ponto P ao lado AB equivale a altura h do 
triângulo PAB, como a área do triângulo PAB vale /2, temos: 


+. Ja Ye p 22 n-82 265 
6 


5 


[05] 


Logo, a distância de P ao lado AB é igual a 2/3. 


Questão 04 - Letra C 


Comentário: Considere a figura a seguir: 











P: :A B, 'Q 





< x o 1 > + x >»! 


Como os ângulos internos de um octógono regular medem 
135º, os ângulos da base dos quatro triângulos retângulos 
APH, BCQ, DRE, FSG medem 45º, ou seja, esses quatro 
triângulos retângulos são isósceles. 

Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo APH, temos: 


AH? = (PH)? + (AP? > (1)2=x+x>x= E dm, pois x > O 


Portanto, a área do quadrado, em dm, PQRS vale: 


2 


A=(1+2X))>A= 125 >A=3+2/2 


2 


Coleção Estudo 


Questão 05 - Letra C 
Comentário: Observe a figura a seguir: 





O triângulo ABC é isósceles, pois AC = BC, e MC é mediana 
relativa ao lado AB. Logo, os triângulos ACM e BCM são 
congruentes pelo caso LLL. 

Dividindo o lado PC do triângulo OPC em quatro partes iguais, 
temos quatro triângulos que possuem a mesma base a e a 
mesma altura h, logo, eles possuem a mesma área S do 
triângulo OPB. Dessa maneira, temos que A,c= 4ppr Pois 
eles possuem a mesma altura. Porém, a base do triângulo 


APC é quatro vezes a do ABP, logo: 


>95S=4(10+S)>95S=40+45>5S=40 > 


Ac = 4 rep 


s=8 


Portanto, a área do triângulo BOP é igual a 8 cm”. 


Exercícios Propostos 


Questão 02 - Letra C 


Comentário: Seja o trapézio ABCD a seguir: 











Como os pontos M e N são os pontos médios dos lados AD 
e BC, respectivamente, então MN é a base média do trapézio 
ABCD, ou seja: 


MN = —— <MN= a+b 





A área do trapézio ABNM é: 





A = (AB+MN 


'ABNM 'ABNM 'ABNM 
2 2 4 





A área do trapézio MNCD é: 





[e +b ai j 
= (MN+CDh A 2 = (a+3b)h 
MNCD 5 MNCD MNCD 4 


2 


A 





Logo, a razão entre as áreas dos trapézios MNCD e ABNM é 
igual a: 


[e +3b h 
Aynco 4 a+3b 


A sm [aro 











4 


Questão 04 


Comentário: Considere a figura a seguir: 








Como os lados do triângulo ABC são iguais, então trata-se de 


um triângulo equilátero. 


Trace a altura DG. Assim, do triângulo ADG, temos: 


sen 600 = DE > DG= 3] cos 600 = É > AG=1 


Logo, EG = 3. 
O triângulo retângulo EGD é isósceles de base ED, ou seja, 
GDE = GÊD = 45º. Assim, AÊD = 45º. 


A área do triângulo DEF, em cm?, é a diferença entre a área 
do triângulo ABC e as áreas dos triângulos ADE, DCF e BFE, 


que são iguais. 





Aver = Asasc— (Asave — Aspcr ” Ah pre) > 
2 
A, ver = E > bs 3)2.5en 60º => 
A = 1243 +18 6/3+18 343 
A DEF 4 Ei 4 ar 2 


Questão 08 - Letra A 


Comentário: Como a área do triângulo T, é o triplo da área 


do triângulo T,, temos que: 
[a 3(? 
A, -=3A  —sen6-=—-sen26 sen6-3sen26 
' Í 2 2 sen (5) + e) 


seno -3sen(6+0) seno-3.2sene.cos 6 


* seno 
6sen 6 





cos 9 


om 


Questão 09 - Letra C 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





E 1 g 


A 














Os triângulos retângulos ABP e CBQ são congruentes pelo 
caso cateto-hipotenusa. Logo, AP = QC. 


Seja AP = QC =x. 
Daí, DP = DQ = (1 - x), e PQ = (1 - x)/2, pelo Teorema de 
Pitágoras. 


Logo, BQ = PQ = (1 - x)y2. 
Agora, aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo BCQ, 
temos: 

2 
BQ=BC+QC> f-x)2 =x+1> 
x=2-/3,poisx<1 
Portanto, a área do triângulo BCQ vale: 


[O 


A= E- 


Nx 
"| 


Questão 10 - Letra B 


Comentário: As áreas dos triângulos ACB e ACE são iguais, 
pois eles possuem a mesma base, e, como a reta r é paralela 
ao segmento AC, possuem a mesma altura. 

Logo, a área do triângulo BEC é: 

A A A A 


aBec > PaBeD 


A =21-4-10>5A =7 


A BEC A BEC 


= 


nAcB | fMACD 


Questão 11 - Letra A 


Comentário: Considere a figura a seguir: 
A B 





D' E 
' x 1 
Como a área do triângulo ADE corresponde a 20% da área do 
quadrado ABCD, temos que: 
= E Aco > o = pat=ox= —a, pois a + O 


Logo, EC = a - Pas Eis Za: 
5 5 


MN 


A 


A ADE 


w 


Como a área do triângulo EBC vale 30 cm?, então a, em cm, vale: 


çãa.o =30>2º=100>5a=10,poisa>0 
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Questão 12 - Letra A 


Comentário: Considere o hexágono ABCDEF a seguir: 





D 


Como ABCDEF é um hexágono regular, então AE = 120º. 
A A A A 
Logo, FAE = FEA = 30º e, analogamente, ABF = AFB = 30º. 


Daí, GF = GA e AGF = 120º. 


Como a área do hexágono regular ABCDEF é 180 cm?, temos: 


180 = 


2 
= 6,008 
4 


> 2 =40/3 
Aplicando a Lei dos Senos no triângulo AGF, temos: 


AF GF E ser goto 


sen120º sen30º sen120º sen30º 3 





Assim, a área do triângulo AGF, em cm?, vale: 


3 23 
3 


3 
A= Eu. NÉ sen 30º >A= > 


12 
40/33 e 
12 





A= A =10 


Questão 14 - Letra E 


Comentário: Observe a figura a seguir: 








Aplicando o Teorema de Pitágoras no triângulo EFG, temos que: 


ER =32+6>EPR=45>EF=35 
Logo, ED = DF-EF> ED= 55-35 > ED = 215, 


Coleção Estudo 


Pelo caso AA, temos que os triângulos EFE e DEH são 
semelhantes; podemos, então, determinar a medida DH, que 
corresponde à altura do trapézio BCDE, assim: 


DH ED DH 25 


DH=4 
EG EF 6 3/5 





Dessa forma, temos que a área a ser calculada é igual a: 


AA tA th Resp nes dE 


ABEG BCDE 
2 2 


A=72+9+30=111 cm 


Na escala apresentada, temos que 

1 cm (desenho) = 200 000 cm (real), logo, 

1 cm? (desenho) = 200 0002 cm? (real), assim: 
111.(4.1010) cm? = 444 km? 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra D 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 3 
Habilidade: 12 


Comentário: Sejam A, A, e A, as áreas dos depósitos I, II 
e III, respectivamente. Assim: 
A +A,+An+20=1110>5A +A,+A,=90 


A A A A +A +A, 90 1 


I II HI 


90 60 120 270 270 3 





Seja x a largura, em metros, do depósito III. Logo: 
m E DO .405x10=405>x=4 
3 
Questão 02 - Letra E 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 3 
Habilidade: 13 


Comentário: Considere a figura a seguir, a qual representa 
uma possível divisão do terreno. 





AárealvaleA =ah. Já a áreallvale A, = —. 


Como as áreas indicadas por I e por II devem ser iguais, 


temos que: 


A=Aç>ah= = >b=2a 


Portanto, b = 2a, mas isso não ocorre necessariamente na 


alternativa E. 


Questão 03 - Letra B 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 3 
Habilidade: 12 


Comentário: Como o lado AB do hexágono mostrado na 
figura 2 mede 2 cm, teremos a figura 1 com as seguintes 
medidas, em cm. 














— an — 
/2 

2/2 Feed 
RX! 

ANE, ui 7 A | A dd 


Assim, a figura 1 é um quadrado de lado 2/2 cm. 

Logo, sua área, em cm?, vale A, = (2/2) = 8. 

Como as áreas das três figuras são iguais, a área da figura III 
é igual a 8 cm?. 


Questão 04 - Letra C 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 3 


Habilidade: 14 


Comentário: Considere a figura a seguir: 




















< 10x >! 
Ra B: He 
A 
5x 
ma x 
TE 
E 
A: E D 
€e—s 
Cx 


A área do quadrado de lado AE vale A, = x2. 
Seja 4 a medida dos lados do quadrado para que sua área 
corresponda a exatamente 6% da área do retângulo. Assim, 


temos que: 

2 — 6 2 — 2 

2=-— .5x.10x> 4? = 3x 
100 


Portanto, para atingir o limite determinado, a área do quadrado 
deve ser triplicada. 


Questão 05 - Letra C 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 
Habilidade: 8 


Comentário: Calculando as áreas de cada ambiente, temos: 


<— 5m >< 4m> 


1 ii 
| [ 
| 


É <«—7m—>: 
8 

es m—= 
A=5.8>A =40m 


A,=6,5>A,=30m? 
An = 46>A,=24m 


º (6 +4).7 A -35m 


Iv 2 IV 


A 


Pelos valores das áreas encontrados, temos que o modelo 
A deve ser instalado nos ambientes II e III, enquanto que o 
modelo B deve ser instalado nos ambientes I e IV. 


Questão 06 - Letra E 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 
Habilidade: 8 


Comentário: Pela geometria da situação, temos a figura a 
seguir que representa a parte referente ao encolhimento do 
forro após a primeira lavagem: 





Esses pe te 


«—— 5 


A área da figura corresponde à parte perdida do forro, logo: 
A =5y+x(3-y)=5y+3x-xy 


perdida 


Questão 07 - Letra D 
Eixo cognitivo: V 
Competência de área: 3 
Habilidade: 14 


Comentário: A área do trapézio, da figura I, em m?, vale: 


me (30 +20).2,5 62,5 

2 
Já a área do trapézio, da figura II, em m2, vale: 
É (49 4t)2 = 


Como a velocidade v da água não se alterará e sendo q a vazão, 

em m/s, esperada após a reforma da canaleta, temos: 

= Q 1050 q 
A A 62,5 90 


I IN 





v => q=1512 
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Áreas de círculo e suas partes 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra A 


Comentário: Observe a figura a seguir: 


Cc 
O triângulo ABC é isósceles, logo, AC = BC = x. Sendo = > 
temos que o diâmetro AB do semicírculo é igual a xv2. 


Calculando a área S(q) do semicírculo, cujo raio é igual a E 


2 
1 xv2 n 2x? nx? 
s()-==1. 2º s()-2. = 
() a 5 () a () ã 
Calculando a área do triângulo ABC, retângulo em C, temos: 
X.X x? 
T(j= É T(j=S: 
(9) a (9) a 
Logo, 
nx? 





Questão 02 - Letra B 


Comentário: Considere as figuras a seguir: 








Círculo 1 Círculo 2 
Sendo R, e R, os raios dos círculos, temos: 
o o R 
so «2nR, = ds 2nR, = e 
360º 360º R, 3 


2 
A razão entre a área do circulo I e a área do círculo II é: 


4 
A nRÊ R6 2 "4 


A, nRÊ R 3.9 


2 2 





Coleção Estudo 


Questão 03 - Letra A 


Comentário: Observe a figura a seguir: 








Temos que AÔB = 120º, logo, a área hachurada A é igual à 
diferença entre a área do setor cujo ângulo central mede 120º 
e a área do triângulo AOB, assim: 


= 1.22,120º | 2.2.sen120º 





A = Pais = A AOB 360º 2 
Asse AD 
& Es, 3 


sen 60º 


Portanto, a área hachurada é igual a o - 3 cmi. 


Questão 04 - Letra B 


Comentário: Considere a figura a seguir: 


Oy 


Temos que AB = BC = CA = r. Logo, o triângulo ABC é 
2 
equilátero de lado r, e sua área é Ac = e 


No setor circular a seguir, a área A do segmento circular é: 
CM 


“o. 


Lhe No 


A 





B 





] 
' 
] 
1 
; -< r > 
] 


1 
1 
1 
3 

360º 4 6 4 

Logo, a área S do Triângulo de Reuleaux é a soma das áreas 


— nr.60º 3 PR 


setor LM ABC 


A=A 





dos três segmentos circulares (que têm o mesmo valor), com a 

área do triângulo equilátero ABC. 

n? 3 A Py3 
4 


6 


os= Ep 
4 2 


5=5ArA gu 8= 3 


A AB 


Questão 05 - Letra E 


Comentário: Considere a figura a seguir: 


A 





Sejam AB = AC = xe Ro raio da circunferência circunscrita 
ao triângulo ABC. 


Aplicando a Lei dos Cossenos no triângulo AOB, temos: 
x2=R2+R2-2.R.R.cos (180º - 20) > x? = 2R? + 2R2.cos 2a 
A área do triângulo ABC é: 


A 





2 2 
du > xx sen 2 >A — (2R& 2Rº.cos20).sen 2a = 


AABC 
2 


Asc = R2.(1 + cos 2a).sen 2a 


A área do círculo é A, = nR2. 
Logo, a razão da área do triângulo ABC pela área 
do círculo é: 


A 2 
nc R (1 + cos 20).sen 2a -2 Sen Ddcosio: 
A nR? mn 


c 





Exercícios Propostos 


Questão 03 - Letra A 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





Como AB é diâmetro, então ACB = 90º e ABC = 60º. 
Sendo O o centro da circunferência, traçando o raio OC, temos. 


CAB = É =30º- SÉ = EB = 60º 


E 


PAN 
COB = CB = 60º 
Logo, o triângulo COB é equilátero, e a área sombreada é: 


nWafeo W5/y3 





A = Aco” À >A= 
setor A COB 360º 4 
A= m 33 v3 m2 
Eae 


Questão 04 - Letra B 


Comentário: Considere as figuras a seguir: 

















Figura 1 Figura II 


A área sombreada da figura I, que é 8(r - 2), corresponde 
a oito vezes a área de um segmento circular de ângulo 


central 90º e raio r, como indicado na figura II. 
Assim, temos que: 


s(r-2)=8 dot or >r=2,poisr>0 


Logo, o raio do círculo externo vale 2r, ou seja, seu raio vale 4. 


Assim, a área do circulo externo vale: 


A =nR?=Ãrn(4)=h16r 


Questão 05 - Letra D 


Comentário: Observe a figura a seguir: 





Sendo R o raio das circunferências, temos que cada uma delas 
possui área igual a TR2. 


Unindo-se os centros A, B, Ce D das circunferências, 
encontramos um quadrado de lado 2R; logo, a área hachurada 
será igual a: 

A=Aso-A > A=(2R)2-aRE>SA=a4R?-R? 


ABCD circunferência 


Portanto, a razão entre a área de um circulo e a área A é 


nR? m 


R(4-n) 4-n 
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Questão 06 - Letra C 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





Assim, o triângulo ADE é equilátero de lado 1. 


Logo, a área hachurada é a diferença entre a área do quadrado, 
a área dos dois setores circulares DEC e ABE (que são iguais) 
e a área do triângulo ADE. Assim, temos que: 


2 2 
spo piso nie RB 


A = Assco o 2.A,pe o A, av 360º 4 
A=1- n..3 
6 4 


Questão 08 - Letra A 


Comentário: Observe a figura a seguir. 





O pentágono é regular de lado a. AB = BC = CD = DE = EA 
que são arcos de uma circunferência de raio também a, temos 
para cada setor, um triângulo equilátero. Para encontrarmos a 
área hachurada, basta calcularmos a área do setor cujo ângulo 
central é de 60º e subtrairmos a área do triângulo equilátero. Por 
se tratar de 5 setores, multiplicamos o resultado por 5. Logo: 





" - 5 na.60º | ERC 5 na 23 
hachurada E 360º 4 a 6 4 
= 5a? H RE! 
hachurada o 3 = 2 


Coleção Estudo 


Questão 12 - Letra C 


Comentário: Observe a figura a seguir: 





Temos que as áreas I e II correspondem, cada uma, à área de 
um triângulo retângulo isósceles cujos catetos medem 2 cm. 


Logo: 


Temos que as áreas III e IV somadas correspondem à área de 


uma semicircunferência de raio igual a 2 cm. Logo: 
1.22 
Am + Ay = — = 27 em? 
2 


A área hachurada A será igual à diferença entre a área do círculo 
de raio = 2 cm e a soma das áreas das partes I, II, III e IV, assim: 
A = Ao Aun = 12º - (4427) > 
A=4n1-4-2n5A=(2n-4) cm 


Questão 14 


Comentário: 
1. Considere a figura a seguir: 








Do triângulo EFG, temos que: 


sena = er > sena = E > a=30º 
EG 6 
mia C Ss maddos E ot6=3/3 


EG 


Logo, o lado AD, em cm, mede: 
AD=4+3/34+2=3(2+/3) 


2. A área da região sombreada, em cm?, vale: 


A = Agr 


= À soiop + A Actor = Asctor 


EG 7 > 





A=54- 1140 4 +23 1a Ligo = 
4 2 3 6 
a=20+ 28 a, 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra A 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 2 


Habilidade: 8 


Comentário: Considere a figura a seguir: 





A área sombreada equivale a duas vezes a área de um segmento 


circular de ângulo central 120º e raio R. Assim, temos: 





2 4 
Reg dg dE gi 
3 2 2 3 2 


Questão 02 - Letra E 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 2 
Habilidade: 9 


Comentário: Os raios das tampas grandes, médias e 


5 ; 1 
pequenas são, em metros, respectivamente, 1, 2 e 


pI|H 


As sobras de material A, A, e A, das tampas grandes, médias 


TI 


e pequenas são, respectivamente, em m?: 


A =(QL-n(13>A=(4-)m 


2 


A,= (22-41 > 5A,=(4-m)m? 


2 


Au = (2) - 16n : SAg=(4-D)m 


Portanto, se a empresa usar a mesma quantidade de chapas 
para produzir as tampas grandes, médias e pequenas, 
as sobras serão iguais, pois A, = A, = Ay 


Questão 03 - Letra E 


Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 2 

Habilidade: 9 

Comentário: Considere a figura a seguir: 


e X —. 
1C D 











1,16.2 
A E 
ABC 2 
A sc = 1,16 


Portanto, a porcentagem da área do triângulo ABC em relação 
à área do retângulo ABDE vale: 


0,19 19% 








> 
a 
N 


ABDE 


Questão 04 - Letra E 


Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 2 

Habilidade: 9 

Comentário: Considere a figura a seguir: 


B c 








A 12 E 12 D 


A =AstA,pe + Ace > 


CED 


(12) 





4 
A=Lnqzy + 42) $B,1 
6 4 6 

A = 487 + 36/3 cm? 


Editora Bernoulli 
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Polinômios | 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra D 


Comentário: Igualando os termos correspondentes, 


temos: 

a+b=-2 

a+c=0 > c=-a 
b+c=-5 


Portanto, podemos escrever: 
a+b=-2 
-a+b=-5 


Resolvendo o sistema, temos a = : eb= -/ 


Assim, Cc = — 


NIw 


Esdras ada sal, 
2 2 


Questão 02 - Letra D 


Comentário: Dividindo f(x) por g(x), obtemos: 


2x2 +x+1 
3x] -2x-5 


6x! -xº-9x? -3x+7 
-6xº - 3xº - 3x? 
-4x% -12xº - 3x +7 
4x2 +2x2 +2x 
-10x?-x+7 
10x +5x +5 
4x +12 


Então, q(x) = 3x? - 2x —- 5 e r(x) = 4x + 12. O produto das 
raízes de q(x) é dado por a enquanto que, em r(x), temos 
3 


raiz igual a -3. Assim, o produto pedido é 5 (-3)=5. 


Questão 03 - Letra B 
Comentário: Dividindo p(x) por d(x), obtemos: 


2x2 + nx +4 


2X + 5x2 + x + 17 








5: =: 
-2xº — nx? — 4x A a 
5-n)x2- 3x + 17 
( ) 
5-n 
(s-me-S 0. qo -2m) 





-6-— +n2 


Para que o resto da divisão seja 5,devemos ter: 


n=-loun-6 
n=-1 


mM -5n-6=0 
2n+7=5 


Para satisfazer o sistema, temos que n = -1. 


Coleção Estudo 


Questão 04 - Letra C 


Comentário: 


(O) = axº + (a - 15x + 1 a(0) = 20º - 3x + 4 


Como as raizes são iguais, as somas das mesmas em cada 


um dos polinômios também são iguais. Portanto, temos que: 


-a+15 





i) a soma das raízes de p(x) é 


ii) a soma das raízes de q(x) é >. 


Igualando esses valores, temos: 


-a+15 
a 





-35a-6 
2 


Logo, p(x) = 6x? - 9x + 1. 


Do mesmo modo, os produtos das raízes também são iguais. 
Então, temos que: 


i) o produto das raízes de p(x) é E 


ii) o produto das raízes de q(x) é = 


Igualando esses valores, temos: 


despesa 
2b 


om 


Portanto, a+b=6+3=9. 


Questão 05 - Letra A 


Comentário: Temos que q(x) =x? - 1 = (x + 1)(x- 1). 


i) O resto da divisão de p(x) por x + 1 é igual a p(-1). 
p(-1)=(-1)9-2(-1)+3=-1+2+3=4 


ii) O resto da divisão de p(x) por x - 1 é igual a p(1). 


p(1)=19-21+3=1-2+3=2 


pG9 [ato 


(x) b(x) 

Observe que r(x) é do 1º grau, ou seja, é da forma 
r(x) = ax + b. 

pOo) = (x2-1).b(x) +ax+b 
p(-1)=0.b(-1)-a+b=4 

p(1)=O.b(l)+a+b=2 


-a+b=4 


Resolvendo o sistema ,jtemosa=-l1eb=3. 


Portanto, r(x) = -x + 3. 


Exercícios Propostos 
Questão 01 - Letra E 


Comentário: 
x+(a-bx+(a-b-2)x+4=x+2ax2+(32-b) 


Igualando os coeficientes dos termos correspondentes, temos: 


a-b=-2a a-b=2a 
a-b-2-=-0 a-b-2 2a =2 a=1 a-1 
3a-b=4 dei Sasb=4 Já-b=8. b==1 


Portanto, a.b = -1. 


Questão 02 - Letra D 
Comentário: Dividindo p(x) por q(x), obtemos: 


4x2 +3x+5 |2X)-x-1 
-4X2+2x+2 2 
5x +7 
Temos r(x) = 5x + 7. Assim: 


5x+7-k 


f(gO)) =r60)  2906)+k=5x+7 g9(xX)= o 


Sabendo que o conjunto solução da inequação g(x) > 10 é 
4x eR | x>35, temos 








3X +7-k 409 5x>k+413 yo K+13) 
2 5 
Es 
3 
Logo, “Es Es 


Questão 04 - Letra B 
Comentário: 

PO) =x2-4 

Q) =x -2x2+5x+a 
Q(2)=23-2.22+5.2+a=0>a=-10 
Logo, Q(x) = x) - 2x? + 5x - 10. 

x)-2x2 +5x-10|x2-4 


—xê +4x x-2 
-2xº + 9x-10 
2x? -8 


9x-18 


Questão 05 - Letra D 


Comentário: 


x! +0x) +px?+0x+q x +2x+5 


—x* —- 2x — 5x? x2-2x+(p-1) 





-2x] +(p-5)x? +0x+q 


2x) + 4x) +10x 





(p-1)x? +10x+q 
-(p-1)xXº-2p-1)x-5(p-1) 
(-2p+12)x+(q-5p+5)=0x+0 





-2p+12=0 p-6 p-6 
q-5p+5=0 q-30+5=0 q=-25 


Questão 06 - Letra € 


Comentário: 
pOS [469 
x-1 


Como o grau do resto deve ser menor do que o grau do divisor, 


o grau de q(x) é maior do que 1. 


Questão 08 - Letra B 


Comentário: 


P(x) = 2x - 3x2 + mx +n 


QO) =x2- 3x +2 


Resto: R(x) = 2x + 1 


2x) -3xº +mx+n x2-3x+2 
-2xº + 6x? — 4x 2x+3 





3x +(m-4)x+n 


-3x])+ 9x -6 





RG) = (m+5)x+(n- 6) 


Mas R(x) = 2x + 1. Logo, temos: 


(m+5)x+(n-6)=2x+1 


m+5=2 m=-3 
n-6=1 n=7 


Questão 10 - Letra A 


Comentário: 


P(x) = —xº + 2x2 — x? + K2 é divisível por D(x) = x? + 1. Observe 
que x = -1 é raiz de D(x). Como P(x) é divisível por D(x), 


temos que x = -1 também é raiz de P(x). Temos: 
P(-D)=(1P+2CIP-(IP+KR=0>k=4 


Questão 16 - Letra € 


Comentário: 


X+x+2 


-x3 - x2— 2x x-1 


x +0x2+ax+b 





-x2+(a-2)x+b 


-2+x+2 





(a-1l)x+b+2 


Dado que o resto é igual a 4, temos: 


a-1=0 a=i 
(a-1)x+b+2=4 
b+2-4 b-2 


Assim,a+b=3. 


Editora Bernoulli 
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Seção Enem 


Questão 01 - Letra B 

Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 5 

Habilidade: 21 

Comentário: 

p0) =x + ax? + bx +c 
p(0)=0+a.02+b.0+c=2>5c=2 

Reescrevendo o polinômio, temos p(x) = x) + ax? + bx + 2. 
p(l)=1º'+al?+bi+2=55a+b=2 
p(2)=2º+a.22+b.2+2=10>52a+b=0 


aa , temos que a = -2, 
2a+b=0 


Resolvendo o sistema 


Questão 02 - Letra D 

Eixo cognitivo: III 

Competência de área: 5 

Habilidade: 21 

Comentário: P(x) = x) - 7x? + 14x —- 8 


Pesquisando as raízes racionais, verificamos 1, que é raiz. 
Temos: 





O quociente é Q(x)= x? - 6x + 8. 


Cálculo das raízes de Q(x): 


A=(-6)2-41.854=4 





x=2 

6+2 
x= E ou 
x=4 


Portanto, são três raizes reais, ou seja, o robô bombeiro será 
utilizado três vezes. 





Polinômios Il 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra B 


Comentário: 


pO) |x2-4 


3x+5 B(x) 
p(x) = B(x).(x? - 4) + 3x + 5 


O resto da divisão de p(x) por x + 2 é igual a p(-2). 
p(-2) = B(-2).[(-2)2- 49] +3.(-2) +55 
p(-2)=B(-2).0-6+5=-1 


Coleção Estudo 


Questão 02 - Letra B 


Comentário: Aplicando o dispositivo prático de Briot-Ruffini, 
obtemos: 
-1/1 2 -5 -6 
2/11 -6:0 
13:40 











Perceba que o polinômio x? + 2x2 —- 5x — 6 tem raízes -1, 2 
e -3, podendo ser escrito como (x + 1)(x - 2)(x + 3). Logo, 
a divisão de x) + 2x?- 5x - 6 por (x + 1)(x- 2) éiguala x + 3. 


Questão 03 - Letra C 
Comentário: 
-2r-5=7>r=-6 

Além disso, q = 1. 

Logo, -2.1+p=-4>p=c-2. 


Raizdex+a>-a=-2>a=2 


Questão 04 - Letra B 


Comentário: Aplicando o Método de Briot-Ruffini: 








E E) so 3 8 -4 
ã 2 E -3 à 16 
E 1 SÊ dg 





Obtemos 2x? + x - 1 = 0, cujas raízes somam -— 


sIT 
NIH 


Questão 05 - Letra A 

Comentário: 

p(x) = xº + ax? + bx 

p(2)=2ep(1)=4 

Mas p(1l)=1º+a.l?+bli=4>a+b=s3. 
Masp(2)=2º+a.22+b2=2>4a+2b=-6>2a+b=0-3. 


a+b-3 
+b=-3 


Resolvendo o sistema , temos quea = -6eb=09. 


Exercícios Propostos 


Questão 01 - Letra D 


Comentário: Dado que os restos são iguais quando p(x) 
é dividido por (x - 1) ou (x + 1), aplicando o Teorema do 
Resto, temos: 


P(1) = P(-1) 

31-22 +mi+1=3(-1)-2(-1)3+m(-1D+1 
3-2+m+1=3+2-m+1 

2m=4 


m=2 


Questão 02 - Letra C 


Comentário: Como p(x) é divisível por x + 3, porx - 1 e 
por x + 5, p(x) admite pelo menos três raízes, ou seja, o seu 


grau é maior ou igual a 3. 


Questão 03 - Letra A 
Comentário: 

P(x) =ax+b 
P(2)=a2+b=0>52a2+b=0 
P(-2)=a(-)+b=4>-2a+b=4 


2a+b=-0 
-2a+b=4 


Resolvendo o sistema , temos quea=-leb=2. 


Portanto, P(x) = -x + 2. 


Questão 05 - Letra A 

Comentário: 

Raízes de x? - 6x + 5: 

A=16>x=lex'=5 

Esses números são também raízes de x* + px? + q. Portanto, 


parax=1i>1+p.l1?2+q=0>p+q=-1. 


Questão 07 - Letra E 


Comentário: O resto da divisão de P(x) por x + 1 é igual 
a P(-1). Temos que P(x) = Q(x).(x? - x —- 2) + 2x — 1. 


Então: 

PC) = QEDLMEIP-(-1)-2]+2(-1)-1> 
P(-1)=-3 

Questão 08 - Letra B 


Comentário: Seja p(x) = 5x) + (2a - 3)x? + ax - 2. O resto 
da divisão de p(x) por x + 2 é igual a p(-2). 


Logo: 
p(-2) = 5(-2)3 + (2a -3)(-2)2 + a(-2) -2=6> 
-40+8a-12-2a-2=6>6a=60>a=io 


Questão 11 - Letra E 


Comentário: Sabe-se que P(x) = (6x2 + 5x + 3).(Xº — x) — 7x. 


O resto da divisão de P(x) por 2x + 1 é iguala P A. 
2 





Temos: 
1º 1 ? 1 
Pod sgso amena =! = di fed 
2 Z 2 2 
pol =s 
3 


Questão 16 - Letra E 

Comentário: Se o polinômio é divisível por (x — 3), temos 
p(3) = 0, ou seja: 

6.33-4.32+2m3-(m+1)=0> 
162-36+6m-m-1=0> 


5m = -125 >m = -25 


Logo, |-25|=5. 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra B 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 5 
Habilidade: 21 


Comentário: Efetuando a divisão de - x) + 8x? - 19x + 12 
por x - 1 pelo Método de Briot-Ruffini, temos: 


1 | 8 -19 12 


E 7 -12 140 





Logo, o lucro pode ser escrito como L(x) = - x? + 7x - 12. 
O valor da produção que corresponde à máxima lucratividade 
é igual à abscissa do vértice da parábola, ou seja: 


7 
x =-— =-——— = 3,5 toneladas 





Equações polinomiais | 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra A 
Comentário: Cálculo da área livre da sala: A = 131 — 20x + x2. 


Volume livre da sala: 
V=(131-20x+x?)x>V =x 20x + 131x 


Queremos que o volume livre da sala seja igual a 280 ms, 


ou seja: 


x) — 20x? + 131x = 280 => xº - 20x? + 131x - 280 = 0 


Logo, o menor valor de x que atende a essa condição é 5, 
pois 5º - 20.52 + 131.5 - 280 = 0 


Editora Bernoulli 
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Questão 02 - Letra A 


Comentário: 
pO) = 7x(x — 1)2(2x — 2) 
Calculando as raízes, temos: 


p0)=0>5 7x(x-1)(2x-2)=0> 


x=0 x=0 

ou ou 

(x-1)2 =0 — x=1 (raiz dupla) 
ou ou 

2x-2=0 x=1 (raiz simples) 


Portanto, 1 é raiz tripla. 


Questão 03 - Letra € 


Comentário: 





(21 - x)(21 —- 2x)x = 810 > 2xº - 63x + 441x - 810 = 0 
Sabendo que 3 é uma das raízes, temos: 
3. | 2 


-63 441 -810 





2 -57 270: 0 


x=22,5 (não convém) 
2x? - 57x +270-0 ou 
x=6 


Questão 04 


Comentário: 


A) Para que p(x) seja um polinômio, a deve ser igual a zero. 


Do contrário, p(x) é uma função trigonométrica. 


B) p(x) = xº - 3x2 + 2x 


p0)=0>x-3xX+2x=0>x(X-3x+2)=05> 


x=0 
x=0 ou 
ou b Ga 
xº-3x+2=0 ou 

XH=2 


Portanto, S = (0, 1, 2>. 


Coleção Estudo 


Questão 05 
Comentário: 


p(x) = xº —- 12x + 16 
A) p(2)=2º-12.2+16=8-24+16=0 


B) p(x) é divisível por x - 2. 





| 
MN 
” 
- 


B(x) =x?+ 2x- 8 

As raízes de B(x) são -4 e 2, 

Assim, escrevendo p(x) na forma fatorada, temos: 
pl) = (x — 2)H4x + 4) 


Parax > 0exz2, as duas parcelas acima são positivas, 
ou seja, p(x) > 0. (c.g.d.). 


Exercícios Propostos 


Questão 01 - Letra A 


Comentário: 








x)+1 x2+4 
TOO) = e g(x) = 
eo x +2 96%) x2+3 
XxX +41 x2+4 
fOO) = 9609) > = 








xX+2 x2+43 
62 + 1D)62+3)=(2+42)(X2 +4)> 
XxX +40 +3=x)+6xX2+8> 


20, DE E : 
x? = E (não possui raízes reais) 


Logo, não há pontos de interseção. 


Questão 03 - Letra D 


Comentário: 


f(x) = x! —- 43 + 4X? —- 9 é divisível por g(x) = x? - 2x + 3. 


x*-4x) +4x2 +0x-9 |x2-2x+3 


—x* +2x) - 3x? x2-2x-3=q(x) 





-2x] +x2+0x-9 

+2x) — 4x2 + 6x 
-3x2+6x-9 
+3xXº - 6x +9 
== 


Raizes deq(x):x'=-1l e x"=3 


Questão 04 - Letra C 
Comentário: 

px) = (2 + 1x — 1)(x + 1) 
Fazendo p(x) = 0, temos: 


x2+1=0  x?+1=0 (não possuiraízes reais) 
ou ou 

x-1=0 x=1 

ou ou 

x+1=0 x=-1 


Portanto, o polinômio tem duas raízes reais. 


Questão 06 - Letra B 


Comentário: 
x- 82 +16=0>(x-4)2=0> 


x -4=05x=+2 


Questão 07 - Letra A 


Comentário: 
x-10x2+9=0>xº-x-9X2+9=05 


62 -1)-962-1D)=0>5062-1)(X-9)=05 
(x+(x-1)x+3(x-3)=0 
Logo, as raízes são -3, -1, 1,3. 


a=3eb=-35a-b=3-(-3)=6 


Questão 09 - Letra D 


Comentário: 


*-1-)2= gde 
t-2)-1-2=0 E 


fscudêi=s o. 





Questão 12 - Letra C 
Comentário: 


x +x+1=0 





A=-3 
-1+ 32 -1+3i 
XE E esoo= esses 
2 2 
Raízes: 1-3] Pp 1 
2 2 


xX-1=0>(x-1)(x +x+1)=0 


-1-vV3i -1+83i 


2 2 





Suas raízes são ei. 


Questão 14 - Letra € 

Comentário: 

p(x) = (x — 1)0602 — 1) 

Cálculo das raízes de p(x): 
p0)=0>(x-1)2.(xX-1)=0>(x-1)2=0> 
x = 1 > Raiz de multiplicidade 2 

Além disso, 

xX-1=05x=1>5x=+1 


Logo, 1 é raiz tripla. 


Seção Enem 


Questão 01 - Letra A 
Eixo cognitivo: III 
Competência de área: 5 
Habilidade: 21 


Comentário: A questão pede um outro instante, além de 
t = 0, em que o volume de leite em ambos reservatórios 
seja o mesmo. Para isso, vamos igualar as funções que 


descrevem esses volumes ao longo do tempo: 


V(D=V(t) 250t -100t + 3000 =150tº + 69t + 3000 
100 -169t=0 t(100t? -169)-0 
t=0 


ou 


100t? -169=0 t=+ o =+1,3 (-1,3 não convém) 


Portanto, um outro instante em que V, = V, ét=1,3h. 





Equações polinomiais || 


Exercícios de Fixação 


Questão 01 - Letra D 
Comentário: 
x'- 10x2- 2x + 20 = 0 


Raizes: a, b, c 


a+b+c=10 
ab +ac+bc=-2 
abc = - 20 


a2bc + ab2c + abc? = abc(a + b + c) = (-20).10 = -200 


Questão 02 - Letra A 


Comentário: Por inspeção, x = -1 é raiz de f. Aplicando o 
dispositivo prático de Briot-Ruffini, temos: 





o 
o 
H 
W 
o 


Desse modo, reescrevendo f, encontramos 
TO) = (x + 1) + 8x + 15). 


Logo, as outras raízes são x = -3 ex = -5. Assim, a soma pedida é 


22422420 =21,23 4,258 - 


Editora Bernoulli 
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Questão 03 - Letra A 
Comentário: 


px) =x! -xº — 14x? + 2x + 24 


O produto das 4 raizes é igual a 24. Como o produto de duas 
delas é igual a -12, o produto das outras duas é igual a -2. 


Questão 04 - Letra E 
Comentário: 

pO) = cx + ax? + bx + 2c 

Sejam -1, 1 ex, as raízes de p(x). 


O seu produto é dado por: 


2 
(-1).1.x, = ni >x,=2 


Questão 05 - Letra B 


Comentário: Pelo dispositivo prático de Briot-Ruffini: 


| 1 Es 4 =2 





[a -2 240 


Obtemos um novo polinômio de grau 2: 





x=1+i 
xº-2x+2=0 ms) ou 
2.1 2 
x=1-i 


Assim, as outras duas raizes são 1 +ie 1 -i. 


Exercícios Propostos 


Questão 01 - Letra D 

Comentário: 

pO)=x!+bx'+ cx + dx+e 

Sejam x,, x, e x, raízes pares e x, a raiz ímpar. Assim, temos 


que: x +Xx,+x,+x,=-b 
pe A 
impar 


Logo, b é ímpar. 


XX, +XX + XX, + XX, + XX, + XX, = c 
gd age pç: Siaçõeo] AS, md 


par par par par par par 
Logo, c é par. 


XXX, + XXX, Ste XXX, Sr X,X;X, =-d 





par par par par 
Logo, d é par. 


X,X,X,;X, = e 
EE Ss 


par 


Logo, e é par. 
Há 3 coeficientes pares. 


Coleção Estudo 


Questão 02 - Letra D 


Comentário: 


po) =axsbx+c>S=-2 


p(x-1)=a(x-1)2+b(x-1)+c> 
p(x-1)=a(xX -2x+1)+bx-b+c> 


p(x-1)=ax2-2ax+ta+bx-b+c> 





p(x-1)=ax+(b-2ax+a-b+c>s = 220b 
a 
liga; Gogo Sds sb so: 
a a 


Questão 03 - Letra E 
Comentário: 8x) + kx?- 18x +9=0 
Raízes: a, -a e x, 


xt+ta-a=- 


3 2 
BE qt sig ok. pod 
8 8 8 
3 3 
E di de E de gds 4 
68 6 4 


Questão 05 - Letra A 
Comentário: 

p(x) = xº —- 6x2 + 11x + k 

Sejam x,, x, e x, as raízes de p(x). Temos: 


X+X += + =6 


Mas x, + x, =3. Logo, x, = 3. 


Portanto, p(3) = O. Assim, temos: 


3º - 6.32 + 11,3 +k=0>527-54433+k=0>k=-6 


Questão 07 - Letra A 


Comentário: 
2x) -x2 + kx+4=0 
Raízes: X,, X,, X;. Sejam x, e x,, tais que: 


xx =1 


Logo, -2 é raiz. 


2(-23-(-22+K(-2)+4=05k=-8 


Questão 09 - Letra B 

Comentário: Sejam x, e x, as raízes. Temos: 
X,.X, = 27 

Uma das raízes é 3, e a outra é 9. 

Soma das raízes = -b 


3+9=-b>b=-12 


Questão 13 - Letra D 


Comentário: Pelas Relações de Girard, temos que: 
r+t+s=-a 


rs+ts+tr=b s(r+D+rt=b 


Dado que s? = rt, vamos substituir na segunda equação: 


b 


s(r+t)+s2=b s(r+t+s)=b s=-— 
AR E 


Substituindo s = ado emr+t+s=b,temos: 
a 
b 


=-a r+t=>-a 
a 


Prt— 


vio 


Questão 15 - Letra B 
Comentário: Utilizando a soma de Girard e considerando x, 


e x, as outras duas raízes da equação, temos: 
2i+X, +X, see x, +x,=-a-2i 

Questão 18 - Letra A 

Comentário: 

XxX -82=0>x(X -8)=0>x(x-2)(x + 2x+4)=0 
Resolvendo a equação produto, temos: 

x2=0>x=o0 (raiz dupla) 
x-2=0>x=2(raizsimples) 

x2+ 2x + 4 = O (raízes complexas) 


A soma das raízes imaginárias será dada por 


Gm ado a 
a 1 


Seção Enem 
Questão 01 - Letra A 


Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 1 
Habilidade: 4 


Comentário:a = 63 e b=-316 
= to Ctissp+2rs 


E=24964+9261 =34225 





/158 + 185 + 158 - 185 


x 
H 


x=7-3=4 (é uma raiz racional) 


Questão 02 - Letra E 
Eixo cognitivo: IV 
Competência de área: 1 
Habilidade: 21 

Comentário: Admitindo-se que 
P(x) = -1 163, temos: 


x'- 34x2+ 381x - 1511=-1163> 
x) — 34x? + 381x —- 348 = 0 


Pelas Relações de Girard, o produto das raízes desse polinômio 
(240) = 348. 
1 
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